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ISPITIVANJA VARIJABILNOSTI MORFOMETRIJSKIH
KARAKTERISTIKA BU[E I GATA^KOG GOVEDA U CILJU
O^UVANJA AUTOHTONOG GENOMA*
INVESTIGATIONS OF VARIABILITY OF MORPHOMETRIC
CHARACTERISTICS IN BUSA AND GATACKO CATTLE IN
ORDER TO PRESERVE AUTOCHTHONOUS GENOME
Biljana Rogi}, B. Va`i}, S. Jovanovi}, Marina Stamenkovi}-Radak,
Mila Savi}, I. Ravi}**
U cilju prou~avanja i za{tite genoma autohtonih rasa goveda,
izvr{ena su ispitivanja varijabilnosti morfometrijskih karakteristika bu{e
i gata~kog gove~eta, kao i retrospektivna analiza razvoja ispitivanih
populacija. Istra`ivanjem je obuhva}eno 97 krava i to 22 grla zapadno-
hercegova~ke bu{e, 24 grla isto~nohercegova~ke bu{e i 51 grlo
gata~kog goveda. Ispitivane su morfometrijske mere: visina do vrha
grebena, du`ina trupa, obim cevanice i obim grudi. Dobijeni podaci su
statisti~ki obra|eni, a utvr|ivanje varijabilnosti je vr{eno prostom anali-
zom varijance sa nejednakim brojem ponavljanja. Zna~ajnost dobije-
nih razlika sa tri istra`ivana lokaliteta je testirana F i t-testom. Utvr|en je
zna~ajan stepen varijabilnosti morfolo{kih karakteristika unutar ispitiva-
nih populacija, kao i izme|u populacija. Utvr|ene razlike pre svega su
rezultat uticaja razli~itih prirodnih uslova i uslova gajenja kao i udela ge-
noma alpskih goveda, sa kojima je bu{a ukr{tana.
Klju~ne rije~i: bu{a, gata~ko govedo, morfometrijske karakteristike,
biodiverzitet
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U Evropi je po~ev od 18. veka, do{lo do zna~ajnog pove}anja broja
rasa goveda, ve}inom kombinovanih proizvodnih svojstava, naj~e{}e dobro
adaptiranih na lokalne uslove gajenja. Tokom druge polovine 20. veka, govedar-
ska proizvodnja postala je intenzivna i specijalizovana. Favorizovanje visokopro-
duktivnih rasa goveda dovelo je do toga da se govedarska proizvodnja u svetu
bazira na relativno malom broju visokoproduktivnih rasa, {to je direktno dovelo do
redukcije biodiverziteta. Sobzirom na to da se veliki broj rasa goveda gaji u malom
broju, mnoge rase nalaze se na listi ugro`enih ili ~ak nestalih rasa. Imaju}i u vidu
zna~aj lokalnih i regionalnih rasa goveda za razvoj ruralnih sredina kao i za soci-
jalno i kulturno nasle|e jedne regije, zapo~et je proces o~uvanja rasa (Interna-
tional agreements Convention on Biological Diversity CBD, 1992, FAO). Za{titi
autohtonih rasa goveda u Evropi poklanja se velika pa`nja, s obzirom na to da
predstavljaju va`ne elemente agro-biodiverziteta i agro-ekosistema, pri ~emu se
programi ve}inom baziraju na racionalnom kori{}enju autohtonih rasa u samo-
odr`ivim sistemima (Hiemstra, 2010; Martin–Colado, 2010; EURECA Consortium
2010).
Bu{a (Bos brahyceros Adametz) je rasa koja se tradicionalno gaji na
podru~ju Balkana. Pre uvo|enja savremenih, egzoti~nih rasa, govedarska proiz-
vodnja u Hercegovini bazirala se na uzgoju bu{e i gata~kog gove~eta.
Gata~ko gove~e je lokalna rasa koja je nastala krajem 19. veka ople-
menjivanjem populacija bu{e, na razli~itim lokalitetima u cilju pobolj{anja proiz-
vodnih osobina. Kao melioratori kori{}ena su siva alpska goveda, pincgavska
rasa i sme|a-alpska goveda, koja poti~u iz oblasti koje su po geografskim, klimat-
skim i drugim karakteristikama bile sli~ne isto~noj Hercegovini. Najbolje rezultate
u pogledu proizvodnje i otpornosti davali su melezi sivog tirolskog gove~eta i
autohtone bu{e. Dobijeno je gata~ko gove~e, lokalna rasa ne{to ve}eg formata
od bu{e, kod kojeg telesna masa krava iznosi 285-300 kg, a bikova 500 kg. Proiz-
vodnja mleka varira od 1.600 do 2.500 kg (Likar, 1991).
Danas su, zbog sve ve}e upotrebe visokoproduktivnih rasa, popula-
cije autohtonih rasa i sojeva drasti~no smanjene. Na prostorima Hercegovine gaji
se mali broj grla koja po svom fenotipu odgovaraju bu{i. Prema sistemu klasifika-
cije definisanom u dokumentu "The State of the World's Animal Genetic Re-
sources for Food and Agriculture (FAODAD-IS 2007)", bu{a pripada regionalnim
grani~nim rasama sa ugro`enim statusom. Preporuke koje se odnose na za{titu
autohtonih rasa goveda ("The art in the management of animal genetic re-
sources", FAO 2007) posebnu pa`nju posve}uju karakterizaciji autohtonih rasa i
utvr|ivanju faktora koji bitno uti~u na redukciju lokalnih, odnosno regionalnih rasa
u pojedinim oblastima. Karakterizacija rase predstavlja sintezu velikog broja po-
dataka koji se odnose na: prou~avanje fenotipskih, bitnih rasnih odlika, moleku-
larno-geneti~ke studije koje pru`aju objektivnu procenu diverziteta unutar i iz-
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Uvod / Introduction
me|u rasa, kao i podatke o specifi~nim geneti~kim odlikama, podatke o ge-
neti~koj izolaciji u pro{losti, kao i podatke o kulturnom i istorijskom zna~aju rase.
U cilju karakterizacije autohtonih rasa goveda, izvr{ena je procena ek-
sterijera na osnovu telesnih merenja, koja omogu}avaju objektivnu ocenu razvije-
nosti pojedinih regija i procenu harmoni~nosti gra|e `ivotinja. Tako|e, podaci o
morfolo{kim odlikama omogu}avaju da se kroz du`i vremenski period prate
karakteristike telesne gra|e populacija, uticaj priplodnjaka na potomstvo, kao i
uticaj uslova dr`anja na telesnu gra|u jedinki u populaciji.
Za karakterizaciju morfolo{kih odlika bu{e i gata~kog gove~eta od ve-
likog zna~aja su ranije vr{ena ispitivanja (Rako, 1955; Ilan~i}, 1952; Popovi},
1979; Telalba{i}, 1979; Ivankovi}, 1997), koja pru`aju dobru osnovu za procenu
razvoja rase, varijabilnosti morfolo{kih osobina u okviru razli~itih populacija, kao i
predlaganje strategije uzgoja autohtonog genoma goveda.
Istra`ivanje je obavljeno na 97 krava, tipa bu{e i gata~kog goveda,
podeljenih u tri grupe. Prvu grupu ~ini 51 grlo rase gata~ko gove~e (poljopriv-
redno dobro u Gackom). Drugu grupu ~ine 24 grla rase bu{e sa podru~ja isto~ne
Hercegovine. Tre}u grupu ~ine 22 grla rase bu{a sa podru~ja zapadne Hercego-
vine (Udruga za za{titu i o~uvanje izvornih pasmina doma}ih `ivotinja [iroki
Brijeg). Kod grla su merene ~etiri morfometrijske karakteristike i to: visina do vrha
grebena, du`ina trupa, obim grudi i obim cevanice. Visina i du`ina grla merene su
Lydtinovim {tapom, a mere obima su merene pantljikom.
Za svaku uzetu morfometrijsku karakteristiku ura|ena je statisti~ka
obrada podataka. Modelom proste analize varijance sa nejednakim brojem po-
navljanja upore|ene su grupe goveda na osnovu dobijenih eksterijernih mera
gdje su postoje}e razlike unutar i izme|u grupa testiranih pomo}u F i t-testa.
Statisti~ka obrada podataka visine do vrha grebena prikazana je u ta-
beli 1. Utvr|ena prose~na vrednost visine do vrha grebena za grupu I je 123,67
cm, za grupu II je 114,21 cm, a za grupu III je 106,11 cm. Rezultati analize vari-
jance su pokazali da postoji statisti~ki zna~ajna razlika u prose~noj visini do vrha
grebena unutar istra`ivane grupe goveda.
Statisti~ka obrada podataka du`ine trupova prikazana je u tabeli 2.
Utvr|ena prose~na vrednost du`ine trupa za grupu I je 136,86 cm, za grupu II je
126,71 cm, a za grupu III je 117,82 cm. Rezultati analize varijance su pokazali sta-
tisti~ki visoku razliku u du`ini trupa unutar posmatrane grupe.
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Materijal i metode rada / Material and methods
Rezultati / Results
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Statisti~ka obrada podataka obima grudi prikazana je u tabeli 3. Do-
bijena prose~na vrednost obima grudi za grupu I je 174,22 cm, za grupu II 167,00
cm a za grupu III 148,55 cm. Rezultati analize varijance za mere obim grudi, kao i u
prethodnim merenjima, pokazali su velike varijacije unutar posmatrane grupe.
Statisti~ka obrada podataka obima cevanica prikazana je u tabeli 4.
Utvr|ena prose~na vrednost obima cevanice za grupu I je 18,76 cm, za grupu II je
15,71 cm, a za grupu III je 14,09 cm. Rezultat F-testa ukazuje na to da postoje sta-
tisti~ki zna~ajne razlike vrednosti ove morfometrijske karakteristike unutar posma-
trane grupe.
S obzirom na to da je analiza varijance za sve ~etiri eksterijerne mere
pokazala da postoji statisti~ki zna~ajna razlika unutar posmatrane grupe goveda,
ura|en je t-test s ciljem da se utvrdi koja se od tri ispitivane populacije razlikuje u
posmatranim eksterijernim merama. T-test je u sva ~etiri slu~aja pokazao da pos-
toji visoka zna~ajnost razlika srednjih vrednosti izme|u svih kombinacija.
Ispitivanja varijabilnosti rase bu{a sa razli~itih lokaliteta i gata~kog
gove~eta na osnovu spoljnih odlika ukazala su na zna~ajne razlike u morfolo{kim
odlikama. Tako|e su utvr|ene morfolo{ke promene koje su nastale sa razvojem
rase na razli~itim lokalitetima.
Morfometrijskom analizom je utvr|eno da je bu{a sa lokaliteta za-
padne Hercegovine, malog telesnog okvira i da je po morfolo{kim karakteristi-
kama najsli~nija bu{i sa podru~ja [ar-planine (Memi{i, 2009). Na osnovu retro-
spektivne analize razvoja rase mo`e se videti da je kao posledica neadekvanih
uslova ishrane, do{lo do zakr`ljavanja rase i da je u proteklih 30 godina (Popovi} i
sar., 1979) visina do vrha grebena smanjena za 6,85 cm. Pore|enjem dobijenih re-
zultata sa istra`ivanjima koja su sprovedena 50-tih godina pro{log veka (Ilan~i},
1952; Rako, 1955) mo`e se zaklju~iti da savremeni tip bu{e ovog lokaliteta najvi{e
li~i na bu{u koja se gajila pre 60 godina u ovoj oblasti.
Bu{a sa podru~ja isto~ne Hercegovine ima ve}i obim tela u odnosu na
bu{u zapadne Hercegovine, odnosno u pogledu obima tela se nalazi u sredini u
odnosu na bu{u zapadne Hercegovine i gata~kog gove~eta. Porede}i rezultate
Ilan~i}a i sar. (1952) koji su analizirali morfometrijske karakteristike bu{e sa po-
dru~ja isto~ne Hercegovine, vidi se da je tokom proteklih 60 godina gajenja do{lo
do pobolj{anja telesne gra|e populacije bu{e u celini (tabela 5).
Gata~ko gove~e karakteri{u ve}i obim tela i bolja proizvodna svojstva
u odnosu na bu{u. Pore|enjem rezultata Pejanovi}a i sar.(1961) sa dobijenim re-
zultatima, mo`e se videti da je tokom prethodnih 50 godina do{lo do razvoja rase i
pove}anja obima tela, {to je potvr|eno i ispitivanjima Va`i}a i sar. (2007). Pore|e-
njem morfometrijskih karakteristika sive tirolske rase goveda, koja je kori{}ena za
stvaranje gata~kog gove~eta (Rako i sar., 1955; Ivankovi} 1977; Telalba{i} i sar.,
1979) mo`e se videti da je format savremenog gata~kog goveda isti ili ve}i u od-
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Diskusija / Discussion
nosu na sivo tirolsko govedo. Pove}anje formata gata~kog gove~eta nastalo je
kao rezultat primene zootehni~kih mera i pobolj{anih uslova dr`anja i nege na po-
dru~ju isto~ne Hercegovine.
Zna~ajnost razlike posmatranih eksterijernih mera (t- testa) izme|u
svih kombinacija ispitivanih populacija goveda mo`e se objasniti razli~itom ge-
neti~kom strukturom (bu{a i gata~ko gove~e) i velikim uticajem paragentskih fak-
tora, koji su naro~ito uticali na pojavu varijabilnostu u eksterijernim odlikama
populacija bu{e sa razli~itih lokaliteta.
Bu{a zapadne Hercegovine, koja ima najni`e vrednosti posmatranih
eksterijernih mjera, gaji se u najoskudnijim uslovima sme{taja i ishrane, reljef je
kr{evit, sa malo pa{nja~kih povr{ina. Na~in ishrane je ekstremno ekstenzivan,
zasniva se na slobodnoj ispa{i i kabastoj hrani u zimskom periodu. Bu{a isto~ne
Hercegovine, gaji se u ne{to povoljnijim uslovima smje{taja i ishrane. Ovaj lo-
kalitet karakteri{e prete`no kr{evit reljef, ali sa vi{e pa{nja~kih povr{ina. Gata~ka
goveda, koja su najkrupnija po svojim eksterijernim merama, gaje se na "PD
Gacko", u povoljnijim uslovima dr`anja.
Utvr|en je visok stepen varijabilnosti morfolo{kih karakteristika unutar
ispitivanih rasa, kao i razllike izme|u rasa. Utvr|ene razlike su pre svega rezultat
uticaja razli~itih prirodnih uslova i uslova gajenja kao i udela genoma alpskih
goveda, sa kojima je bu{a ukr{tana. Rezultati predstavljaju zna~ajan doprinos
karakterizaciji postoje}ih populacija bu{e u odnosu na populacije bu{e u pro{lo-
sti. Dalja ispitivanja genomskih karakteristika bu{e, zasnovana na molekularnim
markerima pokaza}e u kojoj meri je populacija bu{e danas o~uvana u svom izvor-
nom obliku.
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INVESTIGATIONS OF VARIABILITY OF MORPHOMETRIC CHARACTERISTICS
IN BUSA AND GATACKO CATTLE IN ORDER TO PRESERVE AUTOCHTHONOUS
GENOME
Biljana Rogi}, B. Va`i}, S. Jovanovi}, Marina Stamenkovi}-Radak, Mila Savi},
I. Ravi}
With the objective of studying and protecting genomes of autochthonous
breeds of cattle, investigations were performed of the variability of morphometric charac-
teristics of the autochthonous breeds Busa and Gatacko cattle, as well as a retrospective
analysis of the development of the examined populations. The investigations covered 97
cows, specifically 22 head of western Herzegovina Busa cattle, 24 head of eastern Herze-
govina Busa cattle, and 51 head of Gatacko cattle. Morphometric measurements were ex-
amined: height at withers, body length, foot circumference, and chest girth. The obtained
data were processed statistically, and variability was established using simple variance
analysis with an unequal number of repetitions. The significance of the obtained differ-
ences from the three investigated localities was tested using the F test and t-test. A signifi-
cant degree of variability was established for the morphological characteristics within the
examined populations, as well as between the populations. The established differences
are primarily a result of the influence of different natural conditions and breeding condi-
tions, as well as the genome share of Alpine cattle, with which the Busa has been cross-
bred.
K ey words: Busa, Gatacko cattle, morphometric characteristics, biodiversity
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ENGLISH
ISPÀTANIÂ IZMEN^IVOSTI MORFOMETRI^ESKIH HARAKTERISTIK
BU[I I GATA^KOY GOLOVÀ KRUPNOGO ROGATOGO SKOTA S CELÃÁ
SOHRANENIÂ AVTOHTONNOGO GENOMA
BilÔna Rogi~, B. Va`i~, S. Yovanovi~, Marina Stamenkovi~-Radak,
Mila Savi~, I. Ravi~
S celÝÓ izu~eniÔ i ohranì genoma avtohtnonnìh porod krupnogo roga-
togo skota, sover{enì ispìtaniÔ izmen~ivosti morfometri~eskih harakteristik
bu{i i gata~koy golovì krupnogo rogatogo skota, slovno i retrospektivnogo anal-
iza razvitiÔ ispìtìvannìh populÔciy. Issledovaniem ohva~eno 97 korov a imen-
no 22 golovì zapadnogercegovinskoy bu{i, 24 golovì vosto~nogercegovinskoy
bu{i i 51 golova gata~koy golovì krupnogo rogatogo skota. Ispìtìvanì morfome-
tri~eskie merì: vìsota do verha grebeni, dlina tuloviça, obÍëm goleni i obÍëm
grudey. Polu~ennìe dannìe statisti~eski obrabotanì, a utver`denie izmen~i-
vosti sover{eno prostìm analizom varianta s neodinakovìm ~islom povtoreniÔ.
Zna~itelÝnostÝ polu~ennìh raznic s trëh issledovannìh mest testirovana s f i t
testom. Utver`dena zna~itelÝnaÔ stepenÝ izmen~ivosti morfologi~eskih harak-
teristik vnutri ispìtìvannìh populÔciy, slovno i sredi populÔciy. Utver`denì
raznicì pre`de vsego rezulÝtat vozdeystviÔ razli~nìh prirodnìh usloviy raz-
vedeniÔ slovno i doli genoma alÝpiyskogo krupnogo rogatogo skota, s kotorìm
bu{a skreçivana.
KlÓ~evìe slova: bu{a, gata~kaÔ golova krupnogo rogatogo skota,
morfometri~eskie harakteristiki, bioraznorodnostÝ
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